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(57) Abstract: 'I'hc invention relates lo a laminated core (26) lor an electrical machine (10). The laminated core (26) is comprised 
of laminates (28) of an essentially constant thickness (D) that are stacked one atop the other. The laminated core (26) is preferably 
fs| a stator (16) of an electrical machine (10), The laminated core (26) has an annular design with outwardly projecting pole teeth (20). 
The material ofthe laminate (28) is pressed between the pole teeth (20). This enables the torque ripple of an electrical machine (10) 
to be influenced in a specilic manner. 

Ih'onsetzung auf der niichsten SeiteJ 
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(57) Zusainincnriissuii^: Es vvird cin BIcchpakcl (26) fur cine clcklrischc Maschinc (10) vorgcschlagcn. Das Blcchpakct (26) bc- 
slcht aus ubcrcinanclcrgcslapcllen BIcchlaminaten (28) mil dcm wcsenilichen konslanler Dicke (D). Das Blechpakcl (26) isl vor/ugs- 
wcise etn Stalor (16) eincr elektrischen Maschinc (10). Das Blechpakcl (26) ist ringfomitg aufgcbaui mil nach ausscn abstchenden 
Polziihncn (20). Zwischen den Polziihnen (20) wirti das Malerial des BIcchlaminals (28) verpressl. Dadurch lassi sich gezielt die 
Drehmomcnienwelligkcii einer elektrischen Maschine (10) beeinllusscn. 



wo 2004/021548 PCT/DE2003/000842 

" 1 - 



Blechpaket fur eine elektrische Maschine 
Stand der Techiiik 

Die Erfindung geht aus von einem Blechpaket fur eine elektrische Maschine nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der US 5,918,359 ist ein Blechpaket bekannt, das als Stator oder Rotor einer 
elektrischen Maschine vervvendet werden kann. Das Blechpaket besteht aus ubereinander 
gestapelten Blechlaminaten mit im wesentlichen konstanter Dicke. Durch die konstante 
Dicke der Blechlaniinate ist insbesondere die Drehmomentenwelligkeit und im gewissem 
Masse auch die Leistung der elektrischen Maschine, in der das Blechpaket angeordnet ist, 
fest vorgegeben und ist durch die Herstellung nicht beeinflussbar. 

Aus der DE 34 18 069 Al ist ein Blechpaket bekannt, dass Polzahne aufweist. Hierbei 
sind Blechlaminate vorgesehen, bei denen die Polzahne uber Stege miteinander 
verbunden sind. In dem Blechpaket sind zwischen derartigen Blechlaminaten auch 
Blechlaminate angeordnet, bei denen die Stege zwischen den Polzahnen unterbrochen 
sind. Dadurch wird ein geringerer Streufluss des Magnetfelds erzeugt. AuBerdem kann 
man durch die Wall! der Anzahl der Blechlaminate mit unterbrochenen Stegen zwischen 
den Polzahnen die Drehmomentenwelligkeit und die Leistung beeinflussen. Zur 
Herstellung der Blechlaminate mit durchgehenden oder unterbrochenen Stegen sind zwei 
unterschiedliche Werkzeuge notwendig. Ferner sind die Blechlaminate mit 
unterbrochenen Stegen mechanisch nicht so stark beanspruchbar wie Blechlaminate mit 
durchgehenden Stegen. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Blechpaket mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, dass die mechanische Festigkeit der 
einzelnen Blechlaminate und somit des Blechpakets h()her ist. Dies vvird dadurch erreicht, 
dass nicht die Breite der Stege der Blechlaminate minimiert wird, sondern dass die 
Blechlaminate oder zumindest eines der Blechlaminate an mehreren oder wenigstens 
einer Stelle eine geringere Dicke als das ubrige Blechlaminat aufweist. Dadurch ist eine 
gezielte Beeinflussung der Drehmomentenweliigkeit einer elektrischen Maschine, die ein 
derartiges Blechpaket aufweist, moglich. Vorzugsweise liegt die Steile geringerer Dicke 
zwischen den durch die beiden Stirnflachen des Blechlaminats gebildeten Ebenen, 
wodurch vorzugsweise keine Abschnitte des Blechlaminats uberstehen. Fur die Festigkeit 
ist es vorteiihafl, wenn die Stelle geringerer Dicke durch Pressen hergestellt wird, das 
sich dadurch ein flieiiender tJbergang der Werkstofffasem ergibt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Blechlaminat im wesentlichen ringformig 
aufgebaut. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn mehrere, am Umfang gleichmafiig 
verteilte Stellen geringerer Dicke vorgesehen sind, da dies einfacher herzustellen ist als 
ungleichmafiig verteilte Stellen. 

Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Blechpaket fur einen Stator oder einen Rotor 
verwendet. Hierbei weist das Blechlaminat am Umfang angeordnete Polzahne auf. Am 
leichtesten lasst sich hierbei die Drehmomentenweliigkeit beeinflussen, wenn die Stelle 
geringerer Dicke zwischen den Polzahnen ausgebildet ist. In diesem Fall ist auch eine 
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung, wenn die Polzahne nach aufien weisen und das 
Blechpaket in einem Kurzschlussring angeordnet ist, da dies den ixir die Festigkeit besten 
Aufbau darstellt. 

In einer bevorzugten Weiterbildung wird das erfindungsgemaBe Blechpaket in einer 
elektrischen Maschine angeordnet. 

Bei einem Verfahren zum Herstellen des erfindungsgemaBen Blechpakets ist vorgesehen, 
dass die Blechlaminate aus einem Blechstreifen mit im wesentlichen konstanter Dicke 
ausgestanzt werden und dass wenigstens eine Stelle des zumindest einen Blechlaminats 
mit einer geringeren Dicke erzeugt wird. Dadurch lasst sich an einer Arbeitsstation im 
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Fertigungsprozess sowohl das Blechlaminat herstelien als auch die 
Drelimomentenwelligkeit des spateren Blechpakets bzw. der spateren elektrischen 
Maschine beeinflussen. In einer bevorzugten Weiterbildung wird die wenigstens eine 
Stelle geringerer Dicke gepresst. Dies hat den Vorteil, dass die Werkstofffasem nicht 
5 Oder zumindest kaum unterbrochen werden. Es ist besonders vorteilhaft, wenn die 

Blechlaniinate gleich im Anschluss an die voranstehend genannten Scliritte zu einem 
Blechpaket zusammengefasst werden. 

Bei einer bevorzugten Einrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens ist wenigstens eine 
Vorrichtung zum Ausstanzen des Blechlaminats aus dem Blechstreifen und wenigstens 
eine Vorrichtung zur Erzeugung der wenigstens eine Stelle geringerer Dicke vorgesehen. 
Beide Vorrichtungen konnen an einem Werkzeug vorgesehen werden. Vorzugsweise ist 
an der genannten Einrichtung noch eine Vorrichtung zum Zusammenfassen der 
Blechlaminate zu dem Blechpaket vorgesehen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafle Weiterbildungen des erfindungsgemaUen Blechpakets 
ergeben sich aus den Unteranspnichen und der Beschreibung. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt und in den nachfolgenden 
Beschreibung naher eriautert. Es zeigen: 
Figur 1 eine elektrische Maschine in Querschnitt, 
Figur 2 eine perspektivische Ansicht auf ein Blechpaket nach Figur 1, 
Figur 3 einen Ausschnitt rait einem Blechlaminat des Blechpakets aus Figur 2 und 
Figur 4 eine Einrichtung zum Herstelien des Blechpakets. 

Beschreibung 

30 In der Figur 1 ist vereinfacht eine elektrische Maschine 10 in Querschnitt dargestellt. Bei 

der elektrischen Maschine 10 kann es sich um einen Eleklromotor (Kommutatormotor, 
elektronisch kommutierter Gleichstrommotor, Wechselstrommotor, etc.) oder einen 
Generator oder dergleichen handeln. Wird die elektrische Maschine 10 als Motor 
eingesetzt, so kann sie noch in einer Antriebsvorrichtung, beispielsweise fur einen 

35 Fensterheber in einem Kraftfahrzeug, eingesetzt werden. 
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Die elektrische Maschine 10 iimfasst einen Rotor 12, der auf einer Welle 14 angeordnet 
ist. Weiterhin umfasst die elektrische Maschine 10 einen Stator 16, der um den Rotor 12 
angeordnet ist und seinerseits in einem Riickschlussring 18 befestigt ist. Der Stator 16 ist 
5 im wesentlichen ringformig aufgebaut und weist am Umfang angeordnete, nach auBen 

weisende Polzahne 20 auf. Um die Polzahne 20, die in axialer Richtung der elektrischen 
Maschine 10 verlaufen, sind in bekannter Weise Wicklungen 22 angeordnet. Die 
Wicklungen 22 konnen im Faile eines beispielsweise elektronisch kommmutierten 
Motors Erregerwicklungen sein. Im Falle eines Generators kann an den Wicklungen 22 
1 0 eine Spannung bzw. ein Strom abgegriffen werden. 

Durch den ringformigen Aufbau des Stators 16 ergibt sich, dass die Polzahne 20 iiber 
ringsegmentfbrmige Stege 24 miteinander verbunden sind. Die Stege 24 haben am 
Innenumfang des Stators 16 einen kreisbogenformigen Verlauf. Ausgehend von den 
15 Polzahnen 20 verjungen sich die Stege 24, bis sie in der Mitte zwischen zwei Polzahnen 

20 am dunnsten sind. 

In der Figur 2 ist das Blechpaket 26 des Stators 16 gezeigt. Das Blechpaket 26 besteht aus 
einzelnen iibereinander gestapelten Blechlaminaten 28. Die Blechlaniinate 28 sind in 
2 0 bekannter Weise miteinander verbunden. 

Wie insbesondere aus der Darstellung der Figur 2 hervorgelit, muss es sich bei dem 
Blechpaket 26 nicht um das Blechpaket eines Stators 16 handeln. Altemativ kann es auch 
das Blechpaket 26 eines Rotors einer elektrischen Maschine sein. Hierbei ware lediglich 
2 5 der Innendurchmesser im Verhaltnis zur Lange der Polzahne 20 anders zu 

dimensionieren. 

In der Figur 3 ist ein Ausschnitt eines Blechlaminats 28 gezeigt. Hierbei wird deutlich, 
dass - wie schon in der Figur 2 zu erkennen ist - die Blechlaminate 28 in der Mitte der 

30 Stege 24 dtinner ausgebildet sind als im Bereich der PolzShne 20. Die Blechlaminate 28 

mit im wesentlichen konstanter Dicke D zeichnen sich dadurch aus, dass sie Stellen 30 
mit einer geringeren Dicke d aufweisen. Im vorliegenden Fall des Blechpakets 26, das im 
wesentlichen ringformig aufgebaut ist, sind dies vorzugsweise mehrere, am Umfang 
gleichmaCig verteilte Stellen 30 geringerer Dicke d. Da die Stellen 30 geringerer Dicke d 

35 im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel zwischen den Polzahnen 20 ausgebildet sind, hat 



wo 2004/021548 PCT/DE 2003/000842 

-5- 



dies einen recht grofien Einfluss auf die Drelimomentenwelligkeit und ggf. audi das 
Rastmoment der elektrischen Maschiiie 10. Wie ferner in der Figur 3 zu erkeimen ist, 
liegt die Stelle 30 geringerer Dicke d zwischen zwei durch die beiden Stirnflachen 32, 34 
des Blechlaminats 28 gebildeten Ebenen. Die Stellen 30 werden vorzugsweise durch 
5 Pressen hergestellt. Dadurch ergibt sich ein homogenerer Verlauf der Werkstofffasem. 

Zwar konnen auch Stellen geringerer Dicke durch Frasen hergestellt werden. Dies hat 
jedoch einen ungunstigeren Verlauf der Werkstofffasem zur Folge. 

In der Figur 4 ist eine Einrichtung 36 zum Herstellen des erfindungsgemaBen Blechpakets 
10 26 gezeigt. Von einer Rolle 38 wird der den Ausgangswerkstofif fiir die Blechlaminate 28 

bildende Blechstreifen 40 abgerollt. In einer ersten Einrichtung 42 werden die 
Blechlaminate 28 ausgestanzt. In einer zweiten Einrichtung 44 werden die Stellen 30 
erzeugt. In einer dritten Einrichtung 44 werden die einzelnen Blechlaminate 28 zu eineni 
Blechpaket 26 zusammengefiigt. Danach werden die Blechpakete 26 in die elektrischen 
15 Maschinen 10 montiert. 

Die erste Einrichtung 42 kann auch der zweiten Einrichtung 44 nachgeschaltet sein. Auch 
ist es moglich, dass die erste Einrichtung 42 und die zweite Einrichtung 44 zu einer 
gemeinsamen Einrichtung zusamniengefasst werden. Vorzugsweise wird die Stelle 30 an 
20 der zweiten Einrichtung 44 durch Verpressen hergestellt. Alteniativ ist auch moglich, 

dass die Stelle 30 durch spannabhebende Bearbeitung hergestellt wird. Das Verpressen ist 
jedoch ein einfacherer Vorgang. 

Durch das erfindungsgemafie Blechpaket 26 bzw. die Blechlaminate 28 kann gezieit die 
25 Drehmomentenwelligkeit einer elektrischen Maschine 10 beeinflusst werden. Dies lasst 

sich, so wie in den Figuren gezeigt, durch regelmaBig angeordnete Stellen 30, die an alien 
Blechlaminaten 28 vorgesehen sind, bewerkstelligen. Es ist jedoch auch moglich, diese 
MaBnahme nur an einem einzelnen Blechlaminat 28 oder einem Teil der Blechlaminate 
28 eines Blechpakets 26 durchfiihren. Es ist sogar moglich, an nur einer Stelle 30 eines 
30 einzelnen Blechlaminats 28 dies vorzusehen. 
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Patentanspruche 

10 1. Blechpaket (26) fur eine elektrische Maschine (10) umfassend iibereinander gestapelte 

Blechlaminate (28) mit im wesentlichen konstanter Dicke (D), dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eines der Blechlaminate (28) an wenigstens einer Stelle (30) eine 
geringere Dicke (d) aufweist. 

15 2. Blechpaket (26) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 

Stelle (30) geringerer Dicke (d) zwischen den durch die beiden Stirnflachen (32, 34) des 
Blechlaminats (28) gebildeten Ebenen Hegt. 

3. Blechpaket (26) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
2 0 eine Stelle (30) geringerer Dicke (d) durch Pressen hergestelit ist, 

4. Blechpaket (26) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens ein Blechlaminat (28) im wesentlichen ringfonnlg ausgebildet ist und 
vorzugsweise mehrere, am Umfang gleichmaiiig verteilte Stellen (30) geringerer Dicke 

2 5 (d) auiweist. 

5. Blechpaket (26) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ein 
Blechlaminat (28) am Umfang angeordnete PoMhne (20) aufweist. 

30 6. Blechpaket (26) nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellen (30) 

geringerer Dicke (d) zwischen den Polzahnen (20) ausgebildet sind. 

7. Blechpaket (26) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Blechpaket (26) ein Stator (16) oder ein Rotor (12) ist. 
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8. Blechpaket (26) nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polzahne (20) nach auBen weisen und das Blechpaket (26) in einem Riickschlussring (18) 
angeordnet ist. 

5 9. Elektrische Maschine (10), dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine 

(10) ein Blechpaket (26) nach einem der Ansprtiche 1 bis 8 aufweist. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Blechpakets (26) nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Blechlaminate (28) aus einem Blechstreifen (40) mit im 

1 0 wesentlichen konstanter Dicke (D) ausgestanzt werden und die wenigstens eine Stelle 

(30) geringerer Dicke (d) des zumindest eines Blechlaminats (28) erzeugt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Stelle (30) geringerer Dicke (d) gepresst wird. 

15 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blechlaminate (28) zu dem Blechpaket (26) zusammengefasst werden. 

13. Einrichtung (36) zum Ausfuhren des Verfahrens nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Vorrichtung (42) zum Ausstanzen des 

Blechlaminats (28) aus dem Blechstreifen (40) und wenigstens eine Vorrichtung (44) zur 
Erzeugung der wenigstens einen Stelle (30) geringerer Dicke (d) angeordnet ist. 



25 



14. Einrichtuiig (36) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung 
(46) zum Zusammenfassen der Blechlaminate (28) zu dem Blechpaket (26) angeordnet 
ist. 
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